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Abstract 

The invention relates to a high-frequency power amplifier with an amplifier 
element which consists of several amplifier stages (Q1 , Q2, Q3; Q4, Q5, 
Q6) coupled in a cascade. The power control signal is input in the 
amplifier element via a control connector (Vapc) to control the output 
(Poutl ; Pout2) of the high-frequency power amplifier. The amplification of 
each amplifier stage is lower than the amplification of the preceding stage. 
Amplification control signals generated from a power control signal are 
input in respective amplifier stages. Selecting resistors (R1 , R3, R4, R5; 
R6, R10, R12, R11) are coupled to each other in series between the 
control connector (Vapc) and a reference potential to divide the voltage of 
the power control signal and thereby to produce a set of various 
amplification control signals. The various amplification control signals are 
input in the respective amplifier stages in such a way that the absolute 
value of the amplification control signal to be input in each stage is 
smaller than the absolute value of the signal input in the preceding stage. 
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Suurtaajuustehovahvistin 

Keksinnon tausta 

Esilla oleva keksinto liittyy suuritaajuiseen tehonvahvistinlaittee- 
seen, joka on tarkoitettu monikaistaiseen viestintajarjestelmaan tai monimuo- 
5 toiseen viestintajarjestelmaan, ja radioviestintalaitteeseen, johon suuritaajui- 
nen tehonvahvistinlaite sisaltyy. Erityisesti keksinto kohdistuu tekniikkaan, joka 
on kaytossa suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen (suuritaajuinen tehonvahvis- 
tinmoduuli: PA-moduuli) sovelluksissa, joissa on useita vahvistavia osia, kuten 
kaksikaistaiseen viestintajarjestelmaan liittyva sovellus, ja radioviestintalaittee- 
10 seen, kuten matkaviestinlaite, johon suuritaajuinen tehonvahvistinlaite sisaltyy. 

Suuritaajuista tehonvahvistinta kaytetaan matkaviestinlaitteen, ku- 
ten matkapuhelin, kannettava puhelin tai vastaava, lahetinosassa. 

Kaksikaistainen viestintajarjestelma tunnetaan jarjestelmana, joka 
pystyy muodostamaan viestintayhteyden kannettavien puhelimien (esimerkiksi 
15 solukkopuhelimien), jotka ovat eri viestintajarjestelmassa, valille. Tallainen kak- 
sikaistainen jarjestelma on kuvattu esimerkiksi julkaisussa "THE HITACHI 
HYORON", Hitachi Hyoron-sha, vol. 80, nro 11 (1998) s. 47 - 52. Samassa 
asiakirjassa on kuvaus kaksikaistaisesta jarjestelmasta ja kaksikaistaisesta 
suuritaajuisesta tehovahvistimesta (RF-moduuli: PA-moduuli), jotka perustuvat 
20 GSM:aan (maailmanlaajuinen matkaviestinjarjestelma), jonka kantotaajuus- 
kaista on alueella 880 - 915 MHz ja DCS-1800:aan (Digitaalinen solukkojar- 
jestelma 1800), jonka kantotaajuuskaista on alueella 1 710- 1 785 MHz. Asia- 
kirja esittaa myos kolmimuotojarjestelman yhtena laitteena. 

Toisaalta julkaisu JP-A-1 1-186921 Qulkaistu 9. heinakuuta 1999) 
25 esittaa monikaistaisen matkaviestinlaitteen, joka on saatavilla kannettaviin pu- 
helinjarjestelmiin, kuten PCN (henkilokohtainen viestintaverkko: DCS-1800), 
PCS (henkilokohtainen viestintapalvelu: DCS-1900), GSM ja niin edelleen. 

Kaksinkaistaiseen suuritaajuiseen tehonvahvistinmoduuliin on kon- 
figuroitu kaksi vahvistinosaa (suuritaajuista tehonvahvistinosaa), joista kumpi- 
30 kin muodostuu kahdesta tai useammasta transistorista (vahvistimesta), jotka 
on kytketty kaskadiin perakkaisesti. 

Taustalla olevassa tekniikassa, jotta vastaavissa asteissa voitaisiin 
vieda transistoreihin ohjausjannitteita toisistaan riippumatta, yleinen suuritaa- 
juinen tehonvahvistinlaite (RF-tehonvahvistinmoduuli) jakaa vastuksilla tehon- 
35 ohjaussignaalin jannitteen Vapc ja siten syottaa halutut verajaesijannitteet 
transistoreihin. 
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Tallaisella kokoonpanolla on etuna, etta transistoreihin menevat ve- 
rajaesijannitteet vastaavissa asteissa voidaan muodostaa toisistaan riippu- 
matta. Kuitenkin myos sahkovirta kulkee vastaavien transistorien verajiin. Nain 
ollen, kun tallaista kokoonpanoa kaytetaan kaksin- tai useammankertaisessa 
5 RF-tehovahvistimessa, jossa on kaksi vahvistinosaa, tehonohjausvirta lapc ei 
enaa pysty toteuttamaan virrankulutusspesifikaatiota. 

Mikali ohjausjannitteen syottopiirin resistanssia aiotaan lisata ylla 
mainitun ongelman ratkaisemiseksi, CR-aikavakio, jonka maaraavat MOS-tran- 
sistorin resistanssi ja verajasta nieluun -parasiittinen kapasitanssi, kasvaa. 
10 Taman seurauksena transistorin kytkentanopeuteen liittyvaa vaatimusta ei 
voida toteuttaa tyydyttavastL 

Keksinnon yhteenveto 

Esilla olevan keksinnon paamaarana on antaa suuritaajuinen te- 
honvahvistinlaite, jossa on useita vahvistinosia ja jossa vastaavissa vahvistin- 
15 osissa o!evien transistorien esijannitteet voidaan asettaa sopiviksi suuren lineaa- 
risuuden saavuttamiseksi. 

Esilla olevan keksinnon toisena paamaarana on antaa suuritaajui- 
nen tehonvahvistinlaite, jossa on useita vahvistinosia ja joka on ylivertainen 
kytkentaominaisuuksiltaan. 
20 Esilla olevan keksinnon eraana paamaarana on antaa suuritaajui- 

nen tehonvahvistinlaite, jossa on useita vahvistinosia ja jossa on vain yksi kyt- 
kentaliitin ja joka on miellyttava kayttaa. 

Esilla olevan keksinnon viela eraana paamaarana on antaa suuri- 
taajuinen tehonvahvistinlaite, jossa on useita vahvistinosia ja jolla voidaan 
25 saada aikaan vahennysta tehonkulutuksessa. 

Esilla olevan keksinnon muuan paamaara on antaa monikaistai- 
seen viestintajarjestelmaan taikka monimuotoiseen viestintajarjestelmaan ra- 
dioviestintalaite, joka on ylivertainen suorituskyvyltaan ja jolla voidaan vahen- 
taa tehonkulutusta. 

30 Suuritaajuisessa tehonvahvistinlaitteessa, jossa on vahvistinosia, 

joista kussakin on useita vahvistinasteita kytkettyna kaskadiin, tehonohjaus- 
signaali syotetaan vahvistinosiin ohjausliittimen kautta ohjaamaan suuritehoi- 
sen tehonvahvistinlaitteen lahtoa. Esilla olevan keksinnon eraan piirteen mu- 
kaan, ottaen huomioon, etta vastaavat vahvistinosissa olevat vastaavat vah- 

35 vistinasteet yleensa muodostetaan samassa valmistusprosessissa silla seu- 
rauksella, etta aiemmin edeltavilla vahvistinasteilla on suurempi vahvistus, ja- 
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kovastuksia kytketaan sarjaan toistensa kanssa ohjausliittimen ja vertailupo- 
tentiaalin valiin jakamaan tehonohjaussignaalin jannite siten, etta syntyy useita 
erilaisia vahvistuksenohjaussignaaleja. Kuhunkin vahvistinasteeseen syote- 
taan yksi nain synnytetyista vahvistuksenohjaussignaaleista. Vahvistinastee- 
5 seen syotettavan vahvistuksenohjaussignaalin jannitteella on pienempi abso- 
luuttiarvo kuin aikaisempaan edeltavaan asteeseen syotetylla vahvistuksenoh- 
jaussignaalilla. 

Esilla olevan keksinnon eraan piirteen mukaan annetaan suuritaa- 
juinen tehonvahvistinlaite, joka sisaltaa: 

10 use 'ta vahvistinasteita sisaltaen ainakin ensimmaisen ja viimeisen 

asteen t kun kullakin naista useista vahvistinasteista on ensimmainen liitin tulo- 
signaalin vastaanottamiseksi asteeseen, toinen liitin lahtosignaalin lahettami- 
seksi asteesta, ja kolmas liitin vertailupotentiaalin vastaanottamiseksi astee- 
seen, kun ensimmaisen asteen ensimmainen liitin on sovitettu vastaanotta- 

15 maan suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen suuritaajuinen tulosignaali, kun 
viimeisen asteen toinen liitin on sovitettu lahettamaan ulos suuritaajuisen te- 
honvahvistinlaitteen suuritaajuinen lahtosignaali, kun kunkin vahvistinasteen, 
viimeista astetta lukuun ottamatta, toinen liitin on sahkoisesti kytketty sita seu- 
raavan asteen ensimmaiseen liittimeen, kun kunkin vahvistinasteen, mainittua 
20 ensimmaista asetetta lukuun ottamatta, vahvistus on pienempi kuin sita edel- 
tavan asteen; 

ohjausliittimen tehonohjaussignaalin vastaanottamiseksi; ja 
useita jakovastuksia kytkettyna sarjaan toistensa kanssa ohjausliit- 
timen ja vertailupotentiaalin valiin tehonohjaussignaalin jannitteen jakamiseksi 
25 ja siten usean eri vahvistuksenohjaussignaalin synnyttamiseksi, kun eri vah- 
vistuksenohjaussignaalit syotetaan vastaavasti usean vahvistinasteen eri en- 
simmaisiin liittimiin, kun kunkin asteen ensimmaiseen liittimeen viedyn vah- 
vistuksenohjaussignaalin absoluuttiarvo on pienempi kuin aiemman edellisen 
asteen ensimmaiseen liittimeen viedyn vahvistuksenohjaussignaalin absoluut- 
30 tiarvo. 

Esilla olevan keksinnon eraan piirteen mukaan annetaan suuritaa- 
juinen tehonvahvistinlaite, joka sisaltaa: 

ensimmaisen vahvistinosan, jossa on useita vahvistinasteita mu- 
kaan lukien ainakin ensimmainen ja viimeinen aste, kun useista vahvistinas- 
35 teista kullakin on ensimmainen liitin asteen tulosignaalin ja esijannitesignaalin 
vastaanottamiseksi, toinen liitin asteen lahtosignaalin lahettamiseksi ja kolmas 
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liitin asteen vertailupotentiaalin vastaanottamiseksi, kun ensimmaisen asteen 
ensimmainen liitin on sovitettu vastaanottamaan suuritaajuisen tehonvahvis- 
tinlaitteen ensimmainen suuritaajuinen tulosignaali, kun viimeisen asteen toi- 
nen liitin on sovitettu lahettamaan suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen en- 
5 simmainen suuritaajuinen lahtosignaali, kun viimeista astetta lukuun ottamatta 
kunkin vahvistinasteen toinen liitin on sahkoisesti kytketty sita seuraavan as- 
teen ensimmaiseen liittimeen, kun ensimmaista astetta lukuun ottamatta kun- 
kin vahvistinasteen vahvistus on pienempi kuin sita edeltavan asteen; 

toisen vahvistinosan, jossa on useita vahvistinasteita mukaan lukien 
10 ainakin ensimmainen ja viimeinen aste, kun useista vahvistinasteista kullakin 
on ensimmainen liitin asteen tulosignaalin ja esijannitesignaalin vastaanotta- 
miseksi, toinen liitin asteen lahtosignaalin lahettamiseksi ja kolmas liitin asteen 
vertailupotentiaalin vastaanottamiseksi, kun ensimmaisen asteen ensimmai- 
nen liitin on sovitettu vastaanottamaan suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen 
15 toinen suuritaajuinen tulosignaali, kun viimeisen asteen toinen liitin on sovitettu 
lahettamaan suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen toinen suuritaajuinen lahto- 
signaali, kun viimeista astetta lukuun ottamatta kunkin vahvistinasteen toinen 
liitin on sahkoisesti kytketty sita seuraavan asteen ensimmaiseen liittimeen, 
kun ensimmaista astetta lukuun ottamatta kunkin vahvistinasteen vahvistus on 
20 pienempi kuin sita edeltavan asteen; 

ohjausliittimen tehonohjaussignaalin vastanottamiseksi; 
ensimmaisen sarjan jakovastuksia kytkettyna sarjaan toistensa kans- 
sa ohjausliittimen ja vertailupotentiaalin valiin tehonohjaussignaalin jannitteen 
jakamiseksi ja siten usean eri ensimmaisen vahvistuksenohjaussignaalin syn- 
25 nyttamiseksi, kun eri ensimmaiset vahvistuksenohjaussignaalit syotetaan esi- 
jannitesignaaleina ensimmaisessa vahvistinosassa olevien useiden vahvistin- 
asteiden vastaaviin ensimmaisiin liittimiin, kun kunkin asteen ensimmaiseen 
liittimeen tuodun ensimmaisen vahvistuksenohjaussignaalin jannitteen abso- 
luuttiarvo on pienempi kuin aikaisemman edeltavan asteen ensimmaiseen liit- 
30 timeen tuodun ensimmaisen vahvistuksenohjaussignaalin absoluuttiarvo; 

toisen sarjan jakovastuksia kytkettyna sarjaan toistensa kanssa 
ohjausliittimen ja vertailupotentiaalin valiin tehonohjaussignaalin jannitteen ja- 
kamiseksi ja siten usean eri toisen vahvistuksenohjaussignaalin synnyttami- 
seksi, kun eri toiset vahvistuksenohjaussignaalit syotetaan esijannitesignaalei- 
35 na toisessa vahvistinosassa olevien useiden vahvistinasteiden vastaaviin en- 
simmaisiin liittimiin, kun kunkin asteen ensimmaiseen liittimeen tuodun toisen 


vahvistuksenohjaussignaalin jannitteen absoluuttiarvo on pienempi kuin aikai- 
semman edeltavan asteen ensimmaiseen liittimeen tuodun toisen vahvistuk- 
senohjaussignaalin absoluuttiarvo; 

valintapiirin, joka on kytketty ensimmaiseen ja toiseen sarjaan sar- 
jakytkettyja vastuksia, kun mainittu valintapiiri toimii vahvistinosan valintasig- 
naalin mukaan ja saa aikaan tehonohjaussignaalin syoton joko ensimmaiseen 
sarjakytkettyjen vastusten sarjaan tai toiseen sarjakytkettyjen vastusten sar- 
jaan ja saa aikaan tehonohjaussignaalin kulun eston toiseen naista ensimmai- 
sesta ja toisesta sarjakytkettyjen vastusten sarjoista, jotta saataisiin joko en- 
simmainen tai toinen vahvistinosa aktiiviseksi ja toinen vahvistinosa epaaktiivi- 
seksi. 

Piirustusten lyhyt kuvaus 

Kuvio 1 on ekvivalentti piirikaavio, joka esittaa kaksikaistaista suu- 
ritaajuista tehonvahvistinlaitetta, jonka esilla olevat keksijat ovat suunnitelleet 
ja tutkineet ennen esilla olevaa keksintoa; 

Kuvio 2 on ekvivalentti piirikaavio, joka esittaa kaksikaistaista suu- 
ritaajuista tehonvahvistinlaitetta esilla olevan keksinnon eraan suoritusmuodon 
(suoritusmuoto 1) mukaan; 

Kuvio 3 on perspektiivikuva, joka esittaa suoritusmuodon 1 kaksi- 
kaistaisen suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen ulkoista olemusta; 

Kuvio 4 on suoritusmuodon 1 kaksikaistaisen suuritaajuisen tehon- 
vahvistinlaitteen alapuolinen kuva; 

Kuvio 5 on tasokuva, joka kaavamaisesti esittaa elektronisten osien 
asettelun kytkentalevylle suoritusmuodon 1 kaksikaistaisessa suuritaajuisessa 
tehonvahvistinlaitteessa; 

Kuvio 6 on kayra, joka esittaa vahvistinosan kytkentaajan ja sen 
lahdon valisen korrelaation; 

Kuvio 7 on lohkokaavio, joka esittaa jarjestelman kokoonpanon mat- 
kaviestinlaitteessa, johon sisaltyy suoritusmuodon 1 suuritaajuinen tehonvah- 
vistinlaite; 

Kuvio 8 on ekvivalentti piirikaavio, joka esittaa kaksikaistaista suu- 
ritaajuista tehonvahvistinlaitetta esilla olevan keksinnon eraan toisen suori- 
tusmuodon (suoritusmuoto 2) mukaan; 

Kuvio 9 on piirikaavio, joka esittaa suoritusmuodon 1 piirikokoonpa- 
noa yksityiskohtaisemmin; 
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Kuvio 10 on kayra, joka on hyddyllinen selostettaessa kuviossa 9 
esitetyn suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen toimintaa; ja 

Kuvio 11 on kayra, joka esittaa kuviossa 9 esitetyn suuritaajuisen 
tehonvahvistinlaitteen lahdon ominaisuuksia. 

5 Keksinnon suoritusmuotojen yksityiskohtainen kuvaus 

Jotta esilla oleva keksinto ymmarrettaisiin paremmin, annetaan en- 
siksi kuvaus suuritaajuisesta tehonvahvistinlaitteesta, jota esilla olevan sovel- 
luksen keksijat ovat suunnitelleet ja tutkineet. Taman vuoksi kuviossa 1 esi- 
tetty rakenne ei kuulu tunnettuun teknologiaan sikali kuin esilla olevan sovel- 

10 luksen keksijat tietavat. 

Kuvio 1 on ekvivalentin piirin kuva ja esittaa kaksikaistaisen suuri- 
taajuisen tehonvahvistinlaitteen, jota tunnettuun ennen esilla olevaa keksintoa 
ja joka on kokoonpantu siten, etta MOSFETit (metallioksidipuolijohdekanava- 
transistori) sisaltyvat kolmeen asteeseen [alkuaste (ensimmainen aste), toinen 

15 aste ja loppuaste (kolmas aste )] kussakin vahvistinosassa. 

Kuten on esitetty kuviossa 1, kaksi vahvistinastetta muodostuvat 
vahvistinosasta a, jossa ensimmaisen asteen transistoripiiri Q1\ toisen asteen 
transistoripiiri Q2' ja loppuasteen transistoripiiri Q3' on kytketty kaskadiin tulo- 
liittimen Pin1 ja lahtoliittimen Poutl valiin, ja vahvistinosasta b, jossa ensim- 

20 maisen asteen transistoripiiri Q4\ toisen asteen transistoripiiri Q5' ja loppuas- 
teen transistoripiiri Q6' on kytketty kaskadiin tuloliittimen Pin2 ja lahtoliittimen 
Pout2 valiin. 

Vahvistinosassa a vastaavien transistoripiirien Q1\ Q2' ja Q3' ve- 
rajaiiittimet on kytketty ei ainoastaan kytkentatransistorin Q7 nieluliittimeen 

25 vastaavien jannitteen jakovastusten R22 - R27 kautta vaan myos ohjausliitti- 
meen Tape, johon ohjausjannite Vapc syotetaan kuormavastuksen R28 kaut- 
ta. Taman lisaksi kytkentatransistorin Q7' verajaliitin on kytketty kytkentaliitti- 
meen Tc1 , johon kytkentajannite Vctl syotetaan verajaimpedanssin sovittavan 
vastuksen R21 kautta, kytkentatransistorin Q7' lahdeliittimen ollessa kytketty- 

30 na maahan (GND). 

Vahvistinosassa b vastaavien transistoripiirien Q4' f Q5' ja Q6* ve- 
rajaliittimet on kytketty ei ainoastaan kytkentatransistorin Q8 nieluliittimeen 
vastaavien jannitteen jakovastusten R32 - R37 kautta vaan myos tehonvah- 
vistinlaitteen ohjausliittimeen Tape kuormavastuksen R38 kautta. Taman lisak- 

35 si kytkentatransistorin Q8' verajaliitin on kytketty kytkentaliittimeen Tc2, johon 
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si kytkentatransistorin Q8' verajaliitin on kytketty kytkentaliittimeen Tc2, johon 
kytkentajannite Vctl syotetaan verajaimpedanssin sovittavan vastuksen R31 
kautta, kytkentatransistorin Q8' lahdeliittimen ollessa kytkettyna maahan GND. 

Edelleen transistoripiirien Q1' - Q6' nieluliittimet on kytketty tehon- 
5 syottoliittimeen Vdd. 

Esimerkkeina vastusten resisjanssiarvoista, vastukset R28 ja R38 
saavat arvon 1,8 kQ; R22, R24, R26, R32, R34 ja R36 2,3 kQ; ja R23, R25, 
R27, R33, R35 ja R37, 300Q. 

Tallaisessa suuritaajuisessa tehonvahvistinlaitteessa kytkentatran- 
10 sistorit Q7' ja Q8' aktivoidaan vuorotellen peaistuen kytkentaliittimiin Tc1 ja 
Tc2 tuotaviin signaaleihin Vctl ja Vctl siten, etta kaytetaan valinnan mukaan 
vahvistlnosaa a tai b siten, etta tehonvahvistus suoritetaan suurtaajuussig- 
naaleille eri kaistoilla. 

Toisin sanoen, kun vahvistinosa a tuloliittimesta Pin1 lahtoliittimeen 
15 Poutl on aktivoitu, kytkentaliittimet Tc1 ja Tc2 asetetaan vastaavasti tiloihin 
"alhaalla" ja "ylhaaila". Taman asetuksen vuoksi virta kulkee vastaaviin vastuk- 
siin R21 - R28 vahvistinosassa a virran kulkiessa myos vastukseen R38 vah- 
vistinosassa b. 

Talla kertaa vahvistinosassa b oleva kytkentatransistori Q8' toimii 
20 siten, etta potentiaali solmukohdassa A kytkentatransistorin Q8' nielun puolella 
menee lahelle arvoa 0 V. 

Toisaalta vahvistinosan h toimiessa virta kulkee vastaaviin vastuk- 
siin R31 - R38 vahvistinosassa h virran kulkiessa myos vastukseen R28 vah- 
vistinosassa a samalla tavoin kuin edellisessa tapauksessa. Nyt potentiaali 
25 solmukohdassa B kytkentatransistorin Q7' nielun puolella menee lahelle arvoa 
OV. 

Virran kulutuksen rajoittamiseksi on nain ollen valttamatonta aset- 
taa vastukset R28 ja R38 suureen resistanssiarvoon, esimerkiksi ei pienem- 
maksi kuin 2 kQ. 

30 Kuitenkin, jos vastuksen R28 resistanssiarvo asetetaan korkeaksi, 

potentiaali solmukohdassa B on matala vahvistinosan a toimiessa. Taten vas- 
taavia esijannitteita ei voida saada ottamaan oikeita arvojansa (esimerkiksi 
esijannitearvoja, joita vaaditaan vastaavien vahvistinasteiden saamiseksi aktii- 
visiksi). 
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Taman lisaksi kuviossa 1 esitetyssa piirikokoonpanossa tarvitaan 
kahta kytkentaliitinta Tc1 ja Tc2. Naiden kasittely on ongelmallista. 

Esilla olevan keksinnon suoritusmuotoja selostetaan alia yksityis- 
kohtaisestl piimstuksiin viitaten. Kalkissa esilla olevan keksinnon suoritus- 
muotoja kuvaavissa piirustuksissa samoihin tai vastaaviin osiin viitataan sa- 
moilla tavoin eika niiden selostusta toisteia. 

(Suoritusmuoto 1) 

Suoritusmuodossa 1 selostetaan esimerkki, jossa esilla olevaa kek- 
sintoa sovelletaan kaksikaistaiseen viestintajarjestelmaan tarkoitetussa mat- 
kaviestinlaitteessa, jossa on kaksi vahvistinosaa, ja suuritaajuinen tehonvah- 
vistinlaite sisaltyy matkaviestinlaitteeseen. 

Kuviot 2 - 5 ovat kaavioita, jotka liittyvat esilla olevan keksinnon 
eraan suoritusmuodon (suoritusmuoto 1) mukaiseen kaksikaistaiseen suuri- 
taajuiseen tehonvahvistinlaitteeseen. 

Suoritusmuodon 1 mukainen kaksikaistainen PA-moduuli 1 on raken- 
teeltaan tasainen suorakulmainen suuntaissarmio, kuten on esitetty kuvion 3 
perspektiivikuvassa. Toisin sanoen kaksikaistainen PA-moduuli 1 sisaltaa ta- 
saisen suorakulmaisen suuntaissarmiopakkauksen 4, jossa on laattamainen 
kytkentalevy 2 ja kansi 3 taman kytkentalevyn 2 paalla peittamassa kytkenta- 
levyn 2 yhta pintaa (paapinta). 

Tarkemmin sanoen kaksikaistaisella PA-moduulilla 1 on kokoonpa- 
no, jossa esimerkiksi aktiiviset osat, kuten transistorit jne., ja passiiviset osat, 
kuten siruvastukset, sirukondensaattorit jne., on asennettu yhdelle pinnalle 
kytkentalevylla 2, jolla on monikerroksinen rakenne, ja joukko transistoreja on 
kytketty kaskadiin muodostamaan kaksi moniasteista vahvistinosaa. 

Suoritusmuodossa 1 suuritaajuinen tehonvahvistinlaite sisaltaa en- 
simmaisen ja toisen vahvistinosan. Taman lisaksi kummallakin suuritaajuisella 
tehonvahvistinosalla on kolmiasteinen rakenne [alkuaste (ensimmainen aste), 
toinen aste, loppuaste (kolmas aste)], jossa kolme transistoria on kytketty kas- 
kadiin. Eristetyn verajan kanavatransistoreja, esimerkiksi MOSFET, kaytetaan 
vastaavina transistoreina, ei mitenkaan rajoittavasti. 

Taman lisaksi kytkentalevyn 2 yksi pinta on peitetty kannella 3, joka 
on tehty metallista ja jolla on sahkomagneettinen suojausvaikutus. Kansi 3 on 
sahkoisesti liitetty kytkentalevyn 2 GND-liittimeen. 

Ulkoiset elektrodiliittimet (elektrodiliittimet), jotka ovat sahkoisesti 
riippumattomia edella mainitusta pakkauksesta 4, pistavat sielta esiin. Toisin 
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sanoen tassa suoritusmuodossa pinta-asennetut ulkoisten elektrodien liittimet 
on sijoitettu kytkentalevyn 2 alemman pinnan (pohjapinnan) aarireunalle, kuten 
on esitetty kuviossa 4, joka esittaa kuvion 1 PA-moduulin pohjapinnan. 

Kuten edella mainitut ulkoiset elektrodiliittimet, ensimmaisen vah- 
5 vistinosan tuloliitin (Pin1); kytkentaliitin Tct, jolla valinnan mukaan kytketaan 
enslmmaisen vahvistinosan ja toisen vahvistinosan valilla; vertailupotentiaalilii- 
tin (esimerkiksi maaliitin: GND); tehonsyottdpotentiaalin liitin (esimerkiksi te- 
honsyottoliitin: Vdd); ja ensimmaisen vahvistinosan lahtoliitin Poutl sijaitsevat 
pitkin pakkauksen 4 reunaa jarjestyksessa vasemmalta oikealle, kuten on esi- 
10 tetty kuviossa 4. Pitkin pakkauksen 4 vastakkaista reunaa sijaitsevat toisen 
vahvistinosan tuloliitin (Pin2); ohjausliitin (Tape); GND; ja toisen vahvistinosan 
lahtoliitin (Pout2) jarjestyksessa vasemmalta oikealle. Nama ulkoiset elektrodi- 
liittimet ovat kytkentalevylla 2 siten, etta ne ulottuvat sen sisapinnoilta sen poh- 
japinnalle. 

15 Edelleen suoritusmuodon 1 mukaisella kaksikaistaisella PA-moduu- 

iilla 1 on pinta-asennettu rakenne, jossa kaytetaan juotosta tai vastaavaa. Tas- 
sa rakenteessa, kuten on esitetty kuviossa 4, GND-johdin on peitetty suojakal- 
volla 5, joka on valinnaisesti sijoitettu siten, etta vastaavien kytkentaalueiden 
juotoskohdat saadaan paksuudeltaan samoiksi kytkentalevyn 2 pohjapinnalla. 

20 Nain voidaan taata luotettavuus, kun kaksikaistainen PA-moduuli 1 asenne- 
taan. 

Kuvio 1 on suoritusmuodon 1 mukaisen kaksikaistaisen PA-moduu- 
lin 1 ekvivalentti piirikaavio. Suoritusmuodossa 1 suuritaajuisen tehonvahvis- 
tinlaitteen kummallakin suuritaajuisella tehonvahvistinosalla e ja f on kolme 

25 vahvistinastetta kytkettyna kaskadiin. 

Ensimmaisessa vahvistinosassa e ensimmaisen asteen transistori- 
piiri (ensimmainen vahvistinaste) Q1, toisen aseen transistoripiiri (toinen vah- 
vistinaste) Q2 ja viimeisen asteen transistoripiiri (viimeinen vahvistinaste) Q3 
on kytketty perakkaisesti kaskadiin. Kullakin vahvistinasteella on ensimmainen 

30 liitin, joka vastaanottaa asteeseen syotetyn tulosignaalin, toinen liitin, jolla la- 
hetetaan asteen lahto, ja kolmas liitin, jolla vastaanotetaan asteen vertailupo- 
tentiaali. Ensimmaisen asteen ensimmainen liitin toimii ensimmaisena tuloliit- 
timena Pin1, jolla vastaanotetaan ensimmainen tulosignaali suuritaajuiseen 
tehonvahvistinlaitteeseen. Viimeisen asteen toinen liitin toimii ensimmaisena 

35 lahtoliittimena Poutl, jolla lahetetaan suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen vah- 
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vistama lahtosignaali. Kytkentatransistori Q7 on ohjaamassa ensimmaisen 
vahvistinosan e. toimintaa. 

Toisessa vahvistinosassa f ensimmaisen asteen transistoripiiri (en- 
simmainen vahvistinaste) Q4, toisen asteen transistoripiiri (toinen vahvistin- 
aste) Q5 ja viimeisen asteen transistoripiiri (viimeinen vahvistinaste) Q6 on 
kytketty perakkaisesti kaskadiin. Kussakin vahvistinasteessa on ensimmaises- 
ta kolmanteen liittimet samalla tavoin kuin ensimmaisessa vahvistinosassa e_. 
Taten ensimmaisen asteen ensimmainen liitin toimii toisena tuloliittimena Pin2, 
jolla vastaanotetaan suuritaajuiseen tehonvahvistinlaitteeseen syotettava toi- 
nen tulosignaalL Viimeisen asteen toinen liitin toimii toisena lahtoliittimena 
Pout2, jolla lahetetaan suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen vahvistaman toi- 
sen lahtosignaali. Kytkentatransistori Q8 on ohjaamassa ensimmaisen vahvis- 
tinosan f toimintaa. 

Joko ensimmainen tai toinen vahvistinosa e tai f tehdaan valinnan 
mukaan aktiiviseksi kytkentaliittimeen Tctl tuotavan vahvistinosan valintasig- 
naalin Vctl perusteella ja toinen vahvistinosa tehdaan epaaktiiviseksi. Invertteri 
10 on mukana kytkentatransistorien Q7 ja Q8 seka kytkentaliittimen Tctl jou- 
kossa. 

Invertterissa 10 on MOSFET-transistori Q9. Transistorin Q9 oh- 
jauselektrodi on kytketty kytkentaliittimeen Tctl verajaesijannitevastuksen R7 
kautta. Ensimmaisen vahvistinosan e_ kytkentatransistorin Q7 ohjauselektrodi 
on kytketty transistorin Q9 ohjauselektrodiin siten, etta vastus R7 maaraa 
myds kytkentatransistorin Q7 verajaesijannitteen. 

Transistorin Q9 lahtoelektrodi on kytketty toisen vahvistinosan f kyt- 
kentatransistorin Q8 ohjauselektrodiin. Edelleen kytkentatransistorin Q8 oh- 
jauselektrodi on kytketty tehonsyottopotentiaaliliittimeen (tehonsyottoliitin: Vdd) 
vastuksen R8 kautta siten, etta ennalta maaratty verajaesijannite tulee viedyk- 
si transistoriin Q8. Transistorit Q7 ja Q8 seka invertteri 10 muodostavat vah- 
vistinosan valitsevan piirin. 

Vastaavien transistoripiirien (vahvistinasteiden) vahvistuksia ensim- 
maisessa ja toisessa vahvistinosassa e ja f ohjataan ohjausliittimeen Vpac 
tuotavalla tehonohjaussignaalilla. Talloin jannitteen jakovastukset on sijoitettu 
siten, etta optimit vahvistuksenohjausjannitteet viedaan vastaaviin transistori- 
piireihin, kuten myohemmin selostetaan. 
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Toisin sanoen johdin haaroitetaan kahdeksi ohjausliittimeen Tape 
kytketyssa solmukohdassa D. Yksi haaroista syottaa ensimmaista vahvistin- 
osaa e ja toinen syottaa toista vahvistinosaa f. 

Ensimmaisessa vahvistinosassa e solmukohta D on kytketty viimei- 
5 sen asteen transistoripiirin (viimeinen vahvistinaste) Q3 ohjauselektrodiin vas- 
tuksen R1 kautta. Viimeisen asteen transistoripiirin Q3 ja vastuksen R1 valissa 
oleva solmukohta E on kytketty toisen asteen transistoripiirin (toinen vahvistin- 
aste) Q2 ohjausliittimeen (ensimmainen liitin) vastuksen R3 kautta. Solmu- 
kohta F toisen asteen transistoripiirin Q2 ja vastuksen R3 valissa on kytketty 

10 ensimmaisen asteen transistoripiirin (ensimmainen vahvistinaste) Q1 ohjaus- 
elektrodiin vastuksen R4 kautta. Solmukohta G ensimmaisen asteen transisto- 
rin Q1 ja vastuksen R4 valissa on kytketty vertailupotentiaaliin (esimerkiksi 
maapotentiaaliin GND) vastuksen R5 kautta. Taman seurauksena maarittyvat 
verajaesijannitteet ensimmaisen asteen, toisen asteen ja viimeisen asteen 

15 transistoripiireihin Q1 - Q3, toisin sanoen vahvistuksenohjaussignaalit Vg1 - 
Vg3. 

Toisessa vahvistinosassa f, samalla tavoin kuin ensimmaisessa 
vahvistinosassa e, solmukohta D on kytketty viimeisen asteen transistoripiirin 
Q6 ohjausliittimeen vastuksen R6 kautta. Viimeisen asteen transistoripiirin Q6 

20 ja vastuksen R6 valissa oleva solmukohta K on kytketty toisen asteen transis- 
toripiirin Q5 ohjausliittimeen vastuksen R10 kautta. Solmukohta L toisen as- 
teen transistoripiirin Q5 ja vastuksen R10 valissa on kytketty ensimmaisen 
asteen transistoripiirin Q4 ohjausliittimeen vastuksen R12 kautta. Solmukohta 
M ensimmaisen asteen transistoripiirin Q4 ja vastuksen R12 valissa on kyt- 

25 ketty vertailupotentiaaliin (esimerkiksi GND) vastuksen R11 kautta. Taman 
seurauksena maarittyvat verajaesijannitteet ensimmaisen asteen, toisen as- 
teen ja viimeisen asteen transistoripiireihin Q4 - Q6, toisin sanoen vahvistuk- 
senohjaussignaalit Vg4 - Vg6. 

Kytkentatransistorien Q7 ja Q8 seka transistorin Q9 muut elektrodit 

30 on edelleen kytketty vastaavasti vertailupotentiaaliin GND. 

Esimerkkeina jannitteen jakovastusten arvoista, R1 = R6 = 1,2 kQ, 
R2 = R9 = 200Q, R7 = R8 = 10 kQ, R3 = R10 = 300Q, R4 = R12 = 300 Q ja 
R5 = R1 1 =2 kQ. Tehonsyottopotentiaali (Vdd) on esimerkiksi 3,5 V. 

Kuten on esitetty kuviossa 5, edella mainittu piiri muodostetaan 

35 yleensa asentamalla vastaavat elektroniset osat (ylla mainitut transistorit ja 
vastukset) kytkentalevylle 2. Kuviossa 5 johtimet 1 1 on muodostettu ennalta 
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maaratyn kuvion mukaisesti kytkentalevyn 2 paapinnalle. Taman lisaksi johti- 
met 11 muodostavat lankakytkentakohdan 14. Sitten vastaavien transistorien 
elektrodit 12 ja lankakytkentakohta 14 kytketaan toisiinsa johtimilla 13. 

Talla tavoin kokoonpannulla kaksikaistaisella PA-moduulilla 1 on 
kaksi suuritaajuista tehonvahvistinosaa, jotka aktivoidaan kytkemalla. 

Suoritusmuodossa 1 enimmaista vahvistinosaa e voidaan kayttaa 
suuritaajuisten tulosignaalien tehonvahvistuksen GSM:ssa (kantotaajuus 900 
MHz) ja toista vahvistinosaa voidaan kayttaa suuritaajuisten tulosignaalien 
tehonvahvistukseen PCN:ssa (kantotaajuus 1 ,75 GHz). 

Suoritusmuodon 1 kaksikaistainen PA-moduuli 1 on esimerkin vuok- 
si sisallytetty matkaviestinlaitteeseen kuten radioviestinlaite. Kuvio 7 on lohko- 
kaavio matkaviestinlaitteen (kannettava puhelin) radio-osasta, johon sisaltyy 
tallainen kaksikaistainen PA-moduuli 1. 

Kuten on esitetty kuviossa 7, kaksikaistainen kannettava puhelin si- 
saltaa kantakaistaosan 40, joka on kytketty mikrofoniin tai kaiuttimeen ja joka 
sisaltaa kantakaistan IC:n; muuntimen 41, joka on kytketty kantakaistaosaan 
40 ja joka sisaltaa analogia-digitaalimuuntimen ja digitaali-analogiamuuntimen; 
signaaliprosessointiosan 42 kytkettyna muuntimeen 41; antennin 43; kytkimen 
44, jolla kytketaan antennia 43 lahetys- ja vastaanottotoimintojen valilla; kaksi- 
kaistaisen PA-moduulin 1 signaaliprosessointiosan 42 ja kytkimen 44 valissa; 
kaksi matalakohinavahvistinta (LNS) 45 ja 46, jotka ovat kahdessa osassa 
signaaliprosessointiosan 42 ja kytkimen 44 valissa; RF VCO:n Ganniteohjattu 
oskillaattori) 47 kytkettyna signaaliprosessointiosaan 42; ja kaksoissyntesoijan 
48, jonka RF PLL ja IF PLL on kytketty vastaavasti RF VCO:hon 47 ja signaa- 
liprosessointiosaan 42. 

Signaaliprosessointiosa 42 sisaltaa lahetysosassa modulaattorin 50 
ja siihen kytketyn PLL:n 51 (vaihelukittu silmukka). Modulaattori 50 on kytketty 
muuntimeen 41 ja PLL 51 on kytketty kaksikaistaiseen PA-moduuliin 1 . 

Taman lisaksi signaaliprosessointiosa 42 sisaltaa vastaanotinosas- 
sa kaksi RF-sekoittajaa 52 ja 53, jotka ovat valmistellut kahdelle taajuuskais- 
talle ja ovat vastaavasti kytketyt matalakohinavahvistimiin (LNA) 45 ja 46, IG- 
sekoittajan 54, jonka AGC (automaattinen vahvistuksen saato) on kytketty RF- 
sekoittajiin 52 ja 53, ja demodulaattorin 55 kytkettyna IF-sekoittajaan 54. De- 
modulaattori 55 on kytketty muuntimeen 41 . 

Taman lisaksi kaksoissyntesoija 48 on kytketty IF-sekoittajaan 54, 
modulaattoriin 50 ja demodulaattoriin 55 signaaliprosessointiosassa 42 olevan 
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IF VCO:n 56 kautta. Lisaksi RF VCO 47 on kytketty PLL:aan 51 ja RF-sekoit- 
tajiin 52 ja 53. 

Tallaisen jarjestelmakokoonpanon omaavassa kaksikaistaisessa 
kannettavassa puhelimessa PA-moduulin yksi LNA, yksi RF-sekoittaja, yksi 
5 RF VCO ja yksi vahvistinosa valitaan kaytettavan jarjestelman (taajuus) mu- 
kaan ja muut pistetaan unitilaan (ei kaytossa). Niiden kytkeminen paatetaan 
liikennetilanteen mukaan kussakin jarjestelmassa tai valinnaisesti manuaali- 
sesti. 

Tama kytkentasignaali Vtc1 syotetaan esimerkiksi CPU:n 60 kautta. 

10 Toisaalta tehonohjaussignaali Vapc syotetaan esimerkiksi automaattisesta te- 
honohjaimesta 62, jolla on tavanomaisesti tunnettu kokoonpano. Automaatti- 
nen tehonohjain 62 vastaanottaa PA-moduulin 1 lahtoa osoittavan ilmaisemis- 
signaalin jommastakummasta kytkijasta 64a tai 64b, jotka on kytketty PA-mo- 
duulin 1 lahtojohtimeen, ja vastaanottaa edelleen ennalta maarattya tehon an- 

15 toa vastaavan vertailusignaalin Vref CPU:lta 60. Automaattinen tehonohjain 62 
vertaa kytkijasta tulevaa ilmaisemissignaalia vertailusignaaliin siten, etta tehon- 
ohjaussignaali Vapc maarittyy vertailun lopputuloksen perusteella. Nain maa- 
ritetty tehonohjaussignaali Vapc syotetaan PA-moduulin 1 ohjausliittimeen 
Tape. 

20 Suoritusmuodon 1 mukaisella kaksikaistaisella kannettavalla puhe- 

limella voidaan saada aikaan kaksikaistainen viestinta. 

Suoritusmuodolla 1 voidaan saada aikaan ainakin seuraavat vaiku- 

tukset: 

(1 ) Kytkentatransistorit Q7 ja Q8, joilla kaynnistetaan vastaavat vah- 
25 vistinosat (ensimmainen ja toinen vahvistinosa e ja f) asetetaan valitsemaan 
toinen vahvistinosista perustuen kytkentasignaaliin Vctl, joka tuodaan kytken- 
taliittimen Tctl kautta invertterin 10 transistorin Q9 ohjauselektrodille. Taman 
seurauksena kytkentaliittimet voidaan yhdistaa yhdeksi, toisin sanoen kytken- 
taliittimeksi Vctl, jolloin kytkennan kasitteleminen on katevaa. 
30 (2) Vahvistinosien (ensimmainen ja toinen vahvistinosa e ja f) vas- 

taaviin transistoripiireihin Q1 - Q6 syotetaan sopivat verajaesijannitteet (vah- 
vistuksenohjausjannitteet) siten, etta esijannitteen ohjaus suoritetaan hyvin. Ta- 
man ansiosta ei ainoastaan ole mahdollista saada vahvistinosien vahvistus- 
ominaisuuksien lineaarisuuden parantumista vaan on myos mahdollista alen- 
35 taa ohjausvirtaa (lapc) ja siten vahentaa tehonkulutusta. Toisin sanoen, jos 
vastukset (esimerkiksi R1, R3, R4 ja R5) asetetaan saamaan vastaavissa as- 
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teissa olevien transistorien esijannitteet optimiarvoihinsa (suuri lineaarisuus) 
ohjausvirran lapc kulkutiet yhdistyvat yhdeksi, jolloin lapcrta voidaan pienen- 
taa. Toisin sanoen vastukset (esimerkiksi R1, R3, R4 ja R5) voidaan asettaa 
pieniksi vastaten ohjausvirran lapc pienennysta. Taten kytkentaominaisuuksis- 
i ta tulee tyydyttavia. 

(3) Taman lisaksi ohjausliittimen Tape ja vastaavien transistoripiirien 
Q1 - Q6 valissa olevien vastuksien resistanssiarvoja voidaan pienentaa virran- 
kulutuksen pienenemisen mukaisesti, jolloin kytkentaominaisuudet paranevat. 

Kuvio 6 on kayra, joka esittaa korrelaation tehonvahvistinlaitteen 
Iahd6n Pout ja vahvistinosien kytkentaajan valilla suoritusmuodossa 1. Kuten 
on esitetty samasta kayrasta, olettaen, etta spesifikaatio tayttyy kytkentaajan 
ollessa 2 M s, kay ilmi, etta kytkentaaika kestaa 2 us tai vahemman, kunnes 
lahto Pout saavuttaa 35 dBm, mika tayttaa spesifikaation. 

(4) Suoritusmuodon 1 radioviestintalaite sisaltaa suuritaajuisen te- 
honvahvistinlaitteen, joka on kytkentakyvyltaan ja lineaarisuudeltaan ylivertai- 
nen ja joka voi vahentaa virrankulutusta. Nain ollen on mahdollista antaa mo- 
nikaistainen viestintajarjestelma, joka on suorituskyvyltaan ylivertainen ja jolla 
voidaan vahentaa tehonkulutusta. 

(Suoritusmuoto 2) 

Kuvio 8 on kaksikaistaisen suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen ek- 
vivalentti piirikaavio, joka on esilla olevan keksinnon toinen suoritusmuoto (suo- 
ritusmuoto 2). 

Vastukset R2 ja R9, jotka suoritusmuodossa 1 sijaitsevat vastaa- 
vasti ensimmaisen vahvistinosan e kytkentatransistorin Q7 ja solmukohdan E 
valissa seka toisen vahvistinosan f kytkentatransistorin Q8 ja solmukohdan K 
valissa, on suoritusmuodossa 2 korvattu vastaavasti kaameilla L1 ja L2. 

Missa tahansa kaamissa, mita korkeampi taajuus on, sita suurempi 
on kaamin impedanssi. Nain ollen kaamien L1 ja L2 ollessa sijoitettuna kytken- 
tatransistorin Q7 ja solmukohdan E valiin seka kytkentatransistorin Q8 ja sol- 
mukohdan K valiin vastaavasti vastusten R2 ja R9 sijasta, solmukohta E tai K 
voidaan oikosulkea kytkentatransistorin Q7 tai Q8 nieluelektrodiin tasavirran 
lahtoelektrodiksi, kun toisaalta solmukohta voi saada suuren impedanssin suu- 
relle taajuudelle. Vaikka naiden kaamien spesifikaatiot riippuvatkin taajuudes- 
ta, voidaan esimerkiksi kayttaa 20 nH tai suurempia kaameja. 

Esimerkiksi, kun ensimmaista vahvistinosaa g ensimmaisesta tulo- 
liittimesta Pin1 ensimmaiseen lahtoliittimeen Poutl kaytetaan GSMraan (900 
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MHz) ja toista vahvistinosaa f toisesta tuloliittimesta Pin2 toiseen lahtoliitti- 
meen Pout2 kaytetaan PCN:aan (1,75 GHz), vastukset R2 ja R9 eivat niita 
kaytettaessa voisi saada tarpeeksi suuria resistanssiarvoja. Taman vuoksi 
PCN-toiminnassa suuritaajuinen signaali vuotaa vastuksen R9 lapi, jolloin te- 
5 hokkuus heikkenee. Toisaalta, kun kaytetaan kaameja L1 ja L2 vastusten R2 
ja R9 sijaista, kuten suoritusmuodon 2 tapauksessa, suuritaajuista vuotoa voi- 
daan rajoittaa siten, etta tehokkuutta voidaan estaa heikkenemasta. 

Seuraavaksi selostetaan edelleen esilla olevan keksinnon suoritus- 
muotoa viitaten kuvioihin 9-11. kuvio 9 esittaa kuvion 2 piirikokoonpanon yk- 

10 sityiskohtaisemmin. Viitemerkinnat L1 - L20 edustavat sovituspiireja. Kuvio 10 
on kayra. joka esittaa vastaaviin vahvistinasteisiin tuotujen vahvistuksenoh- 
jaussignaalien Vg1, Vg2 ja Vg3 muutokset suhteessa ohjausliittimeen Tape 
tuodun tehonohjaussignaalin Vapc muutokseen. Kuvio 1 1 on kayra, joka esit- 
taa vahvistinosan (suuritaajuinen teholaite) tehon annon muutoksen suhteessa 

15 tehonohjaussignaalin Vapc muutokseen. 

Kuviossa 9, kun vahvistinaste on vahemman edeltava, transistorin 
verajan leveys suhteessa transistorin verajan pituuteen on suurempi. Nain ol- 
len tendenssina on, etta kun vahvistinaste tulee myohemmin, sen vahvistus on 
pienempi. Jos oleellisesti yhta suuri esijannite, toisin sanoen yhta suuri vah- 

20 vistuksenohjausjannite (-signaali) viedaan vastaaviin vahvistinasteisiin vahvis- 
tinosassa e tai f, johtoreunasta tehon annon suhteessa tehonohjaussignaaliin 
Vapc vahvistinosassa e tai f tulee terava, kuten kuvion 1 1 kayra X esittaa. 
Tama on epamukavaa, kun vaihdellaan tehonohjaussignaalia Vapc pyrittaessa 
ohjaamaan suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen tehon antoa tarkasti. 

25 Kuviossa 1 , 8 ja 9 esitetyissa esilla olevan keksinnon suoritusmuo- 

tojen mukaisissa kokoonpanoissa kunkin vahvistinosan vahvistinasteen olles- 
sa aikaisempi, tuohon vahvistinasteeseen tuotava esijannite (vahvistuksen- 
ohjausjannite) tehdaan pienemmaksi, kuten on esitetty kuviossa 10. Taman 
ansiosta johtoreunasta tehon annon suhteessa tehonohjaussignaaliin Vapc 

30 tulee pehmea, kuten kuvion 11 kayra P1 esittaa, jolloin suuritaajuisen tehon- 
vahvistinlaitteen tehon annon ohjausominaisuudet paranevat. 

Vaikka kuviossa 1 1 on esitetty vahvistinosan e lahdon ominaisuu- 
det, vahvistinosan f lahdon ominaisuudet P2 on myos suunniteltu siten, etta 
kun vahvistinaste on aikaisempi, vahvistinasteeseen tuotava esijannite (vah- 

35 vistuksenohjausjannite) tehdaan pienemmaksi, kuten on esitetty kuviossa 10. 
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Nain ollen vahvistinosan f lahdon ominaisuudet P2 ovat samanlaiset kuin ku- 
vion 1 1 kayran P1 esittamat. 

Taman sovelluksen keksijoiden kehittama keksinto on selostettu 
spesiflsesti sen suoritusmuotojen perusteella. Keksinto ei kuitenkaan rajoitu 
ylla mainittuihin suoritusmuotoihin vaan on itsestaan selvaa, etta siihen voi- 
daan tehda lukuisia muutoksia poikkeamatta keksinnon hengesta. 

Vaikka ylla mainittuja suoritusmuotoja selostettiin esimerkein, joissa 
esilla olevaa keksintoa sovellettiin monikaistaisen viestintajarjestelman radio- 
viestintalaiteeseen, esilla oleva keksinto soveltuu yhta hyvin monimuotoisen 
viestintajarjestelman radioviestintalaiteeseen ja radioviestintalaitteeseen sisal- 
tyvaan suuritaajuiseen tehonvahvistinlaitteeseen ja talloin silla voi olla saman- 
laiset vaikutukset. Taman lisaksi esilla oleva keksinto soveltuu samalla tavoin 
teknologiaan, jossa on useita kaistaltaan ja muodoltaan erilaisia vahvistinosra 
ja talloinkin silla voi olla samanlaiset vaikutukset. 

Esilla oleva keksinto soveltuu mihin tahansa teknologiaan, kun se 
liittyy suuritaajuiseen tehonvahvistinlaitteeseen ja useaan vahvistinosaan. 

Ylla mainittujen eri suoritusmuotojen mukaisesti voidaan odottaa 
seuraavia vaikutuksia: 

(1) Suuritaajuisessa tehonvahvistinlaitteessa kytkentatransistorit, joi!- 
la kaynnistetaan vastaavat vahvistinosat, asetetaan siten, etta vahvistinosat 
valitaan perustuen kytkentasignaaliin, joka tuodaan kytkentaliittimen kautta 
vahvistinosan valitsevan piirin transistorin ohjauselektrodille. Taman seurauk- 
sena, jos vahvistinosien lukumaara on kaksi, kytkentaliittimet voidaan yhdistaa 
yhdeksi, jolloin kytkennan kasitteleminen on katevaa. 

(2) Suuritaajuisessa tehonvahvistinlaitteessa vahvistinosien vastaa- 
viin transistoreihin syotetaan sopivat verajaesijannitteet siten, etta ei ainoas- 
taan ole mahdollista saada vahvistinosien vahvistusominaisuuksien lineaari- 
suuden parantumista vaan on myos mahdollista alentaa virrankulutusta ja si- 
ten vahentaa tehonkuiutusta. 

(3) Taman lisaksi ohjausliittimen, johon tehonohjaussignaali syote- 
taan, ja vastaavien transistorien valissa olevien vastuksien resistanssiarvoja 
voidaan pienentaa virrankulutuksen pienenemisen mukaisesti, jolloin kytken- 
taominaisuudet paranevat. 

(4) Radioviestintalaitteella, joka sisaltaa suuritaajuisen tehonvahvis- 
tinlaitteen, on mahdollista antaa monikaistaiseen viestintajarjestelmaan radio- 
viestintalaite, joka on suorituskyvyltaan ylivertainen ja jolla voidaan vahentaa 
tehonkuiutusta. 
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Patenttivaatimukset 

1. Suuritaajuinen tehonvahvistinlaite sisaltaa: 

useita vahvistinasteita sisaltaen ainakin ensimmaisen ja viimeisen 
asteen, kun kullakin naista useista vahvistinasteista on ensimmainen liitin tulo- 
5 signaalin vastaanottamiseksi mainittuun asteeseen, toinen liitin lahtosignaalin 
lahettamiseksi mainitusta asteesta, ja kolmas liitin vertailupotentiaalin vastaan- 
ottamiseksi mainittuun asteeseen, kun mainitun ensimmaisen asteen ensim- 
mainen liitin on sovitettu vastaanottamaan mainitun suuritaajuisen tehonvah- 
vistinlaitteen suuritaajuinen tulosignaali, kun mainitun viimeisen asteen toinen 

10 liitin on sovitettu lahettamaan ulos mainitun suuritaajuisen tehonvahvistinlait- 
teen suuritaajuinen lahtosignaali, kun kunkin vahvistinasteen, viimeista astetta 
lukuun ottamatta, toinen liitin on sahkoisesti kytketty sita seuraavan asteen en- 
simmaiseen liittimeen, kun kunkin vahvistinasteen, mainittua ensimmaista as- 
tetta lukuun ottamatta, vahvistus on pienempi kuin sita edeltavan asteen; 

15 ohjausliittimen tehonohjaussignaalin vastaanottamiseksi; ja 

useita jakovastuksia kytkettyna sarjaan toistensa kanssa mainitun 
ohjausliittimen ja vertailupotentiaalin valiin mainitun tehonohjaussignaalin jan- 
nitteen jakamiseksi ja siten usean eri vahvistuksenohjaussignaalin synnyttami- 
seksi, kun mainitut eri vahvistuksenohjaussignaalit syotetaan vastaavasti mai- 

20 nittujen usean vahvistinasteen mainittuihin eri ensimmaisiin liittimiin, kun kun- 
kin asteen mainittuun ensimmaiseen liittimeen viedyn mainitun vahvistuk- 
senohjaussignaalin absoluuttiarvo on pienempi kuin aiemman edellisen asteen 
ensimmaiseen liittimeen viedyn mainitun vahvistuksenohjaussignaalin abso- 
luuttiarvo. 

25 2. Suuritaajuinen tehonvahvistinlaite sisaltaa: 

ensimmaisen vahvistinosan, jossa on useita vahvistinasteita mu- 
kaan lukien ainakin ensimmainen ja viimeinen aste, kun mainituista useista 
vahvistinasteista kullakin on ensimmainen liitin mainitun asteen tulosignaalin 
vastaanottamiseksi ja mainitun asteen esijannitesignaalin vastaanottamiseksi, 

30 toinen liitin mainitun asteen lahtosignaalin lahettamiseksi ja kolmas liitin mai- 
nitun asteen vertailupotentiaalin vastaanottamiseksi, kun mainitun ensimmai- 
sen asteen ensimmainen liitin on sovitettu vastaanottamaan mainitun suuri- 
taajuisen tehonvahvistinlaitteen ensimmainen suuritaajuinen tulosignaali, kun 
mainitun viimeisen asteen toinen liitin on sovitettu lahettamaan mainitun suu- 

35 ritaajuisen tehonvahvistinlaitteen ensimmainen suuritaajuinen lahtosignaali, kun 
mainittua viimeista astetta lukuun ottamatta kunkin vahvistinasteen toinen liitin 
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on sahkoisesti kytketty sita seuraavan asteen ensimmaiseen liittimeen, kun 
mainittua ensimmaista astetta lukuun ottamatta kunkin mainitun vahvistinas- 
teen vahvistus on pienempi kuin sita edeltavan asteen; 

toisen vahvistinosan, jossa on useita vahvistinasteita mukaan lukien 
5 ainakin ensimmainen ja viimeinen aste, kun mainituista useista vahvistinas- 
teista kullakin on ensimmainen Nitin mainitun asteen tulosignaalin ja mainitun 
asteen esijannitesignaalin vastaanottamiseksi, toinen liitin mainitun asteen lah- 
tosignaalin lahettamiseksi ja kolmas liitin mainitun asteen vertailupotentiaalin 
vastaanottamiseksi, kun mainitun ensimmaisen asteen ensimmainen liitin on 

10 sovitettu vastaanottamaan mainitun suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen toi- 
nen suuritaajuinen tulosignaali, kun mainitun viimeisen asteen toinen liitin on 
sovitettu lahettamaan mainitun suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen toinen 
suuritaajuinen lahtosignaali, kun mainittua viimeista astetta lukuun ottamatta 
kunkin vahvistinasteen toinen liitin on sahkoisesti kytketty sita seuraavan as- 

15 teen ensimmaiseen liittimeen, kun mainittua ensimmaista astetta lukuun otta- 
matta kunkin mainitun vahvistinasteen vahvistus on pienempi kuin sita edelta- 
van asteen; 

ohjausliittimen tehonohjaussignaalin vastanottamiseksi; 

ensimmaisen sarjan jakovastuksia kytkettyna sarjaan toistensa kans- 
20 sa mainitun ohjausliittimen ja vertailupotentiaalin valiin mainitun tehonohjaus- 
signaalin jannitteen jakamiseksi ja siten usean eri ensimmaisen vahvistuk- 
senohjaussignaalin synnyttamiseksi, kun mainitut eri ensimmaiset vahvistuk- 
senohjaussignaalit syotetaan esijannitesignaaleina mainitussa ensimmaisessa 
vahvistinosassa olevien mainittujen useiden vahvistinasteiden vastaaviin en- 
25 simmaisiin liittimiin, kun kunkin mainitun asteen mainittuun ensimmaiseen liit- 
timeen tuodun mainitun ensimmaisen vahvistuksenohjaussignaalin jannitteen 
absoluuttiarvo on pienempi kuin aikaisemman edeltavan asteen ensimmai- 
seen liittimeen tuodun mainitun ensimmaisen vahvistuksenohjaussignaalin 
absoluuttiarvo; 

30 toisen sarjan jakovastuksia kytkettyna sarjaan toistensa kanssa mai- 

nitun ohjausliittimen ja mainitun vertailupotentiaalin valiin mainitun tehonoh- 
jaussignaalin jannitteen jakamiseksi ja siten usean eri toisen vahvistuksenoh- 
jaussignaalin synnyttamiseksi, kun mainitut eri toiset vahvistuksenohjaussig- 
naalit syotetaan esijannitesignaaleina mainitussa toisessa vahvistinosassa 

35 olevien mainittujen useiden vahvistinasteiden vastaaviin ensimmaisiin liittimiin, 
kun kunkin mainitun asteen ensimmaiseen liittimeen tuodun mainitun toisen 
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vahvistuksenohjaussignaalin jannitteen absoluuttiarvo on pienempi kuin aikai- 
semman edeltavan asteen ensimmaiseen liittimeen tuodun mainitun toisen 
vahvistuksenohjaussignaalin absoluuttiarvo; 

valintapiirin, joka on kytketty mainittuun ensimmaiseen ja toiseen 
sarjaan sarjakytkettyja vastuksia, kun mainittu valintapiiri toimii vahvistinosan 
valintasignaalin mukaan ja saa aikaan mainitun tehonohjaussignaalin syoton 
joko mainittuun ensimmaiseen sarjakytkettyjen vastusten sarjaan tai mainit- 
tuun toiseen sarjakytkettyjen vastusten sarjaan ja saa aikaan tehonohjaussig- 
naalin kulun eston toiseen naista mainituista ensimmaisesta ja toisesta sarja- 
kytkettyjen vastusten sarjoista, jotta saataisiin joko mainittu ensimmainen tai 
toinen vahvistinosa aktiiviseksi ja toinen vahvistinosa epaaktiiviseksi. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen suuritaajuinen tehonvahvistin- 
laite, jossa mainittu valintapiiri sisaltaa: 

ensimmaisen eristetyn verajan kanavatransistorin, jolla on lahde on 
kytkettyna mainittuun vertailupotentiaaliin, veraja mainitun valintasignaalin vas- 
taanottamiseksi ja nielu; 

ensimmaisen impedanssielimen, jonka kautta mainitun ensimmai- 
sen transistorin mainittu nielu on kytketty mainitun ensimmaisen sarjakytketty- 
jen vastusten sarjan yhden vastuksen toiseen paahan, mainitun vastuksen 
toisen paan ollessa kytketty mainittuun ohjausliittimeen; 

toisen eristetyn verajan kanavatransistorin, jolla lahde on kytkettyna 
mainittuun vertailupotentiaaliin, veraja mainitun valintasignaalin vastaanotta- 
miseksi ja nielu; ja 

toisen impedanssielimen, jonka kautta mainitun toisen transistorin 
mainittu nielu on kytketty mainitun toisen sarjakytkettyjen vastusten sarjan yh- 
den vastuksen toiseen paahan, mainitun vastuksen toisen paan ollessa kyt- 
ketty mainittuun ohjausliittimeen. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen suuritaajuinen tehonvahvistin- 
laite, jossa mainitun valintapiirin kumpikin mainituista ensimmaisesta ja toi- 
sesta impedanssielimesta on vastus. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen suuritaajuinen tehonvahvistin- 
laite, jossa mainitun valintapiirin kumpikin mainituista ensimmaisesta ja toi- 
sesta impedanssielimesta on induktori 

6. Suuritaajuinen tehonvahvistinlaite, jossa on ensimmainen ja toi- 
nen vahvistinosa, joista kumpikin sisaltaa useita kaskadiin kytkettyja vahvistin- 
asteita, kun kullakin mainituista vahvistinasteista, mainittua ensimmaista vah- 
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vistinastetta lukuun ottamatta, on pienempi vahvistus kuin sita edeltavalla as- 
teella; 

kussakin mainitussa vahvistinosassa yksi kytkentatransistori, joka 
saa yhden mainituista vahvistinosista aktiiviseksi valinnan mukaan; 
5 vahvistinosan valitseva piiri, jolla ohjataan mainittuja kytkentatran- 

sistoreja kytkentasignaalin mukaan; 

ohjausliitin tehonohjaussignaalin vastaanottamiseksi; 

ensimmainen sarja jakovastuksia kytkettyna sarjaan toistensa kans- 
sa mainitun ohjausliittimen ja vertailupotentiaalin valiin mainitun tehonohjaus- 
10 signaalin jannitteen jakamiseksi ja siten usean eri ensimmaisen vahvistuk- 
senohjaussignaalin synnyttamiseksi, kun mainitut eri ensimmaiset vahvistuk- 
senohjaussignaalit syotetaan esijannitesignaaleina mainitussa ensimmaisessa 
vahvistinosassa olevien mainittujen useiden vahvistinasteiden vastaaviin en- 
simmaisiin liittimiin, kun kunkin mainitun asteen mainittuun ensimmaiseen liit- 
15 timeen tuodun mainitun ensimmaisen vahvistuksenohjaussignaalin jannitteen 
absoluuttiarvo on pienempi kuin aikaisemman edeltavan asteen ensimmai- 
seen liittimeen tuodun mainitun ensimmaisen vahvistuksenohjaussignaalin 
absoluuttiarvo; ja 

toinen sarja jakovastuksia kytkettyna sarjaan toistensa kanssa mai- 
20 nitun ohjausliittimen ja mainitun vertailupotentiaalin valiin mainitun tehonoh- 
jaussignaalin jannitteen jakamiseksi ja siten usean eri toisen vahvistuksenoh- 
jaussignaalin synnyttamiseksi, kun mainitut eri toiset vahvistuksenohjaussig- 
naalit syotetaan esijannitesignaaleina mainitussa toisessa vahvistinosassa 
olevien mainittujen useiden vahvistinasteiden vastaaviin ensimmaisiin liittimiin, 
25 kun kunkin mainitun asteen ensimmaiseen liittimeen tuodun mainitun toisen 
vahvistuksenohjaussignaalin jannitteen absoluuttiarvo on pienempi kuin aikai- 
semman edeltavan asteen ensimmaiseen liittimeen tuodun mainitun toisen 
vahvistuksenohjaussignaalin absoluuttiarvo. 

7. Matkaviestinlaite, joka sisaltaa patenttivaatimuksen 2 mukaisen 
30 suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen. 

8. Matkaviestinlaite, joka sisaltaa patenttivaatimuksen 6 mukaisen 
suuritaajuisen tehonvahvistinlaitteen. 


(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on suuritaajuinen tehonvahvistinlaite, 
jossa on vahvistinosa, joka koostuu useasta kaskadiin kyt- 
ketysta vahvistinasteesta (Q1, Q2, Q3; Q4 t Q5, Q6). Te- 
honohjaussignaali syotetaan vahvistinosaan ohjausliittimen 
(Vapc) kautta ohjaamaan suuritaajuisen tehonvahvistinlait- 
teen lahtoa (Poutl; Pout2). Kunkin vahvistinasteen vah- 
vistus on pienempi kuin edeltavan asteen vahvistus. Te- 
honohjaussignaalista synnytetyt vahvistuksenohjaussignaa- 
lit syotetaan vastaaviin vahvistinasteisiin. Jakovastukset 
(R1, R3 f R4, R5; R6, R10, R12, R11) on kytketty sarjaan 
toistensa kanssa ohjausliittimen (Vapc) ja vertailupoten- 
tiaalin valiin jakamaan tehonohjaussignaalin jannite ja si- 
ten synnyttamaan joukko erilaisia vahvistuksenohjaussig- 
naaleja. Eri vahvistuksenohjaussignaalit syotetaan vastaa- 
viin vahvistinasteisiin siten, etta kuhunkin asteeseen vie- 
tavan vahvistuksenohjaussignaaiin absoluuttiarvo on pie- 
nempi kuin aikaisempaan edeltavaan asteeseen viedyn 
signaalin absoluuttiarvo. 
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